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図 3: シミュレーション結果
図 2: 鎮静度・鎮痛度変化モデル

















帯（DC ‒ 40 Hz）においてはおよそ 100 fTrms/Hz1/2 のノイズレベルであり，高温 SQUID に匹敵する感
度が得られた．図 2に，本装置を用いて測定したMCG分布を示す．原子磁気センサには周波数特性が
あるため，本装置の周波数応答を予め測定し，それにより計測信号を補正した後，0.5 ‒ 50 Hz のバンド
パスフィルタにより呼吸等に起因する緩やかな変動と電源ノイズの影響を取り除いた．測定した各点に
おいて応答信号が得られ，ある位置において波形が反転している様子が観測される．それぞれの信号は，





ハイブリッドセルによるさらなる高感度化 [2] や MR信号の遠隔検出 [3] 等に関する研究を進めていく．
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図 1は，動特性が x・1（t）= x1（t）－5x2（t）+u（t）, x・2（t）= 2x1（t）－2x2（t）で表される線形時不変システム
Gに対して，制御入力 uを u（t）≡ 0（t 侒 0）としたときの開ループシステムの応答（すなわち，t 侒 0 に
おける状態 [ x1（t）x2（t）]T の（x1, x2）平面上での軌跡）を表している．ただし初期状態 [ x1（0）x2（0）]T を
[ 1 1 ]T, [ 0.1 1 ]T, [ 1 0.1 ]T とした場合の 3つの応答を示している．このシステムは安定であるから，時
間の経過とともに状態は原点に収束する．しかし状態の過渡応答は必ずしも好ましいものではなく，と
くに初期状態が非負である（すなわち初期状態が第 1象限に存在する）にもかかわらず，時間の経過と
ともにまず x1 が負となり，続いて x2 も負となって，その後は符号の変化を繰り返しながら原点に収束
していることが分かる．一方，このような状態の符号の変化は，制御入力 uをうまく構成することで簡
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力顕微鏡（Kelvin-Probe Force Microscopy: KFM）が，ナノスケール領域の電位計測法として実用化さ
れています .
現在，さまざまな領域でナノ材料やナノデバイスの開発が進み，AFM関連計測による評価はますま
す重要になっていますが , こうした背景の下，われわれは 2本のプローブを有する 2探針AFM（Dual-
Probe AFM: DP-AFM）を開発しています . この DP-AFMでは，2本のAFMプローブを独立に制御・
駆動することができ，これまでの 1本のプローブだけしか持たないAFMでは実現できなかった計測が
可能となります . ここでは，その計測例の一つとして , 一方の探針で有機半導体薄膜に「電荷注入」し










料の測定では，探針により+ 1 V のバイアスが加わっていても，PCDA薄膜と基板との間で電位の変化
はありません（ b, c ）. 一方，ポリマー状態の薄膜では，PCDA薄膜上で約+ 1 V の電位変化が検出さ





図 1． DP-AFM の 2 探針を用
いた測定構成．一方の
探針を ｢ 電荷注入 ｣ に
用い，他方の探針で
KFMによる ｢ 表面電位
計測 ｣をおこなった . 両
探針は表面を金でコー
トしたものを用いた
図 2． 測定対象としたPCDAモノマー / ポリマーの表面形状 ( a / d ) 
および四角破線領域の表面電位像 ( b / e ) とそのラインプロ
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実験に用いたメタマテリアルのユニットセルの構成を図 1 (a) に、それぞれの共振器の構造について
は図 1 (b) (c) に示す。一次側共振器は I 型のパターンを用いた。非線形容量をもつ素子としてはショッ





ることができる。図 1 (d) は 6.8GHz における第二次高調波の強度を dごとにプロットしたものである。
図中に二次側共振器がない場合の第二次高調波強度レベルも示している。共振器間距離 dを減らすほど
大きな第二次高調波がえられることが分かる。実験では d = 1mmのとき、二次側共振器がない場合に
比べて、7dB 高い第二次強調波の発生効率を実現した。
参考文献
[1]  J. B. Pendry, A. J. Holden, D. J. Robbins, and W. J. Stewart: IEEE Trans. Microwave Theory Tech. 
47, 2075 (1999).
[2] T. Kanazawa, Y. Tamayama, T. Nakanishi, and M. Kitano: Appl. Phys. Lett. 99, 024101, (2011).



































































2011 年度前半には，先に開発した京都市内にある 1LDK のスマートマンションルーム（本誌
No.25,pp.24,2011）において計測された実生活データに基づき，EoDシステムを用いて一日生活した場
合のシミュレーション実験（図 2）や，6台の家電を用いた小規模な実験システムによるテスト運用を







































































































































実現できている．図 4 #1 の回路について，解析精度（許容誤差）と処理時間の関係を図 5に示す．提案
手法では，精度を 1桁改善するために必要なサンプル数MをM2 から確率変更の回数を rとして（M/r）2/r
のオーダーに改善しており，従来よりも大幅に少ないサンプル数で高精度かつ高速な解析が可能となる．
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図 4： 解析時間の比較 図 5：解析精度と
処理時間の関係
1． サンプル番号をkとし，kの初期値を1とする．
2． 節点 i に新しいサンプルを置き，以下の
⒜ - ⒞に従って移動させる．一連の処理でサ
ンプル k が得た得点 xi,k を記録する．xi,k の
初期値は 0である．
⒜  サンプルの現在位置 t に電圧源 vt が接続
されていれば得点 xi,k に vt を加算し，サ
ンプルの移動を終了する．
⒝  そうでなければ xi,k に It /Gt を加算する．
⒞  節点 tの隣接節点 jに確率Pt, j で移動する．
移動確率Pt, j は gt, j /Gt で与えられる．
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のドップラー広がりを計測することによって空間 25 点、約 1cmの空間分解能でプラズマ分布を計測す
ることができます。放電時間、約 200ms の Heliotron J 装置で生成されるプラズマを計測するため












































気象庁が 2001 年に気象予報業務のために現業運用を開始したウィンドプロファイラー 31 台から成る
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図 1　連続式マイクロ波照射装置プロトタイプの写真
